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Ⅰ．緒言
　運動を行う場合、人は意識して筋の出力などを調節
し、合目的的に運動を形成している。このとき主観的、
感覚的な努力度を利用することなどによって、強さや
スピードを調節しているのである。「スポーツ活動に
おいては、運動感覚が最も重要な役割を演ずる」( オ
ゾーリンら 1966) と指摘し、運動遂行の際の主観的情
報の重要性を述べており、自分自身の身体の動きを「感
じ」によって遂行することが手がかりとなるのである。
短距離走やジャンプ運動においても、自分の身体をコ
ントロールする能力やスピード調節は非常に重要であ
り、これらは主観的な感覚に基づいて行われる。定本
ら（1977）は「グレーディング能力には、過去の経験
や学習によって形成されたプログラムの正確さや出力
機構の正確さが含まれ、そのプログラムを用いていく
つかの段階に対応する主観的強度を設定する」と述べ
ており、太田ら（1998）は「経験を積むことによって、
感覚的に努力度合を調節しているのは、心理的制御と
同時に、疾走という動作形式のなかでは、筋感覚を頼
りに感覚的出力をコントロールしているのかもしれな
い」と述べている。
　これまで、短距離走における主観的強度と客観的強
度の対応関係に関する報告（伊藤ら 2005、村木 1983、
小倉ら 1997、太田ら 1998）においても、有意な相関
関係が認められており、全力で疾走するだけでなく、
最大下運動をすることにより様々な走技術を習得する
ことができると考えられ、グレーディング能力は非常
に重要となることが示唆されている。また、平成 20
年度学習指導要領の改訂以降、「体つくり運動」領域
の一層の充実が求められ、将来的にスポーツの技能や
体力を高めるために多様な動きをつくる運動が示され
おり、速さだけでなく広い意味での疾走能力の向上を
目指す上で、どの程度の力でどのようにスピードをコ
ントロールするかという技術が全力で疾走することと
同様に重要であると考えられる。また、短距離走と同
様に、垂直跳やドロップジャンプ等の跳躍運動に関し
ても主観的強度と客観的強度の間に直線関係の対応が
認められ、グレーディング能力の重要性が報告（青山
ら 1996、加藤ら 1995、村木ら 1995）されている。こ
れらは大学生や競技者を対象にした報告であり、小学
生を対象にした報告は見当たらない。
　本研究では、定本ら（1977）のいくつかの段階に対
応する主観的強度を設定することをグレーディング能
力と定義し、小学 6年生を対象に短距離走と跳躍運動
小学６年生のグレーディング能力に関する研究
The Study on grading ability in the sixth grade students 
of elementary school 
太　田　　　涼１） 
Ohta Ryo １）
キーワード：小学６年生、グレーディング能力、短距離走、垂直跳
【要　約】
　本研究は、小学 6年生を対象に短距離走と跳躍運動（垂直跳）のグレーディング能力について基礎的知見を得ることを目
的とした。　被験者は小学校 6年生 37 名を用い、50mと垂直跳について指示した主観的強度で走るまたはジャンプするよ
うにした。被験者の主観的な判断に基づいてコントロールされる主観的強度を 70％、80％、90％、95％、100％の各強度を
1回ずつ、ランダムに実施した。その結果、主観的努力度と客観的強度の間には有意な関係が認められ、小学 6年生ですでに、
主観的な努力度合によって疾走速度をコントロールし、客観的なパフォーマンスを自己の感覚によって分ける能力が身につ
いていることが明らかになった。また、短距離走、垂直跳の両方の運動において、低い努力度では実際の運動はかなり高い
強度で遂行されていた。また、最大努力度に比べ、最大下努力度での運動は変動性、個人差が大きいことが示唆された。
1）山梨学院大学スポーツ科学部
陸上競技・女子中距離競技者を対象とした
長期間にわたる低酸素トレーニングの実践報告
　
The report of long-term hypoxic training in
 female middle distance runners.
三本木　　　温１）　　中　垣　浩　平１）　　太　田　　　凉１）　　麻　場　一　徳１）
Sambongi Yutaka １）　　Nakagaki Kohei １）　　Ohta Ryo １）　　Asaba Kazunori １）
【要　約】
　大学陸上競技部に所属する女子中距離競技者 3 名を対象にして、1 週間に 1 回の頻度で低酸素環境下での自転車エルゴ
メーター運動によるトレーニングを長期間にわたり実施した。トレーニングは 5 分間のペダリング運動（130-165watt、
47-60％ V
・
O2max に相当）を 3 回、1 分間のペダリング運動（360watt、100％ V
・
O2max に相当）を 3 回、それぞれ 1 分間
の休息を挟みながら行なうものであった。1 分間ペダリング運動で発揮されたパワーと運動中の心拍数と動脈血酸素飽和
度および運動後の血中乳酸濃度についてその変化、およびトレーニング期間中の競技成績との関係について検討した。そ
の結果、本研究の低酸素トレーニングは有酸素性エネルギー供給系と解糖系エネルギー供給系の双方を高い水準で動員す
る強度の高いトレーニングであることが認めれた。また、1 分間ペダリング運動で発揮されたパワー、血中乳酸濃度およ
び動脈血酸素飽和度の推移は対象者によって異なっていたこと、一部の対象者では競技成績の向上と自転車ペダリング運
動のパワーと血中乳酸濃度が同時に増加する傾向にあったことが認められた。
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（垂直跳）において、段階的に主観的強度をコントロー
ルして運動が遂行されているかを検討することを目的
とした。　
Ⅱ．研究方法
1．被験者
　被験者は、Y小学校 6年生 37 名（男子 18 名、女子
19 名）を用いた。被験者の身体特性を表 1 に示した。
実験参加にあたり、本人および保護者から同意を得て
実施した。
2．実験試技
　本研究では、50m と垂直跳について指示した主観
的強度で走るまたはジャンプするようにした。被験者
の主観的な判断に基づいてコントロールされる主観
的強度を 70％、80％、90％、95％、100％の各強度を
1 回ずつ、ランダムに実施した。村木（1983）は漸増
試技と漸減試技では客観的出力に大きな差はないと報
告していることから本研究はこのような試技設定とし
た。指示の仕方は、「50m を 5 本走ります。全力疾走
を 100％と考えて、測定区間（30-40m）を自分の感覚
で、指示されたスピードで走ってください。他の被験
者との速さの優劣やタイムを気にせず、ひとりひとり
の感覚で走ることを意識しましょう。」という指示を
与え、スタンディングスタートから 50m 走を行った。
本研究では加賀谷ら（1985）の報告を参考に、最高速
度区間と考えられる 30-40m を測定区間とした。垂直
跳びについても同様の指示内容でジャンプすることを
指示した。特に、小学生には主観的強度を理解するこ
とが困難であることが予想されたため、言語教示に留
意した。また休息時間も十分考慮し、疲労の影響がな
いように行った。
3．撮影および測定方法
　50m 走の測定にはビデオカメラにタイマーを接続
し、フレーム数 120、シャッタースピード 1/1000 秒
で撮影した。50m 疾走の際の実験器具は図 1 のよう
に設定した。測定区間は 30-40m 地点とし、カメラ位
置は測定区間の中間地点から垂直に 30m 離れた地点
に三脚を使って固定し、疾走コースは直走路で、幅
1.25m とした。また、ビデオ再生の際、30m 地点と
40m 地点の被験者のトルソーの通過を明確にするた
めにカメラとコース上の 30m、40m 地点を結ぶ線上
のコース脇に白いポールを立てた。また、急にスピー
ドを緩めたりしないようにするため、ゴールの 3m 先
に目印を置き、そこを目標に走りきるように指示した。
　垂直跳はマットスイッチ上での両脚振垂直跳（腕振
りあり）の高さを測定した。
4．分析方法および分析項目
　撮影したＶＴＲ映像から、本研究では以下のように
分析項目を算出した。
（1）疾走速度（m/ 秒）：測定区間の所要時間から平
均疾走速度を求めた。
（2）垂直跳（cm）：マットスイッチ上での両脚振垂直
跳（腕振りあり）の高さを測定した
（3）客観的強度（％）：測定された全試技の中で最高
値を客観的強度 100％とし、各試技の速度の割合を百
分率 (％ ) で求めた。
（4）誤差（％）：客観的強度 - 主観的努力度、で求めた。
誤差は客観的出力の方向性を示し、主観的努力度より
上回っているのか下回っているのかを表わす。
（5）誤差比：誤差 /主観的努力度、で求めた。誤差比
は客観的出力の変動性、再現性を示し、誤差が各主観
的強度で異なるかどうかを比較するための相対的誤差
を表わす。
5．統計処理
　主観的強度に対応する各分析項目について各試技間
表 1　被験者の特性（男 n=18, 女 n=19）
図１　５０ｍ走の測定の様子
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の平均値を比較するために 1 要因の分散分析を行い、
LSD 法を用いて多重比較を行った。また、主観的強
度と客観的強度の関係性についてはピアソンの相関係
数を用いて検討した。いずれも有意水準は5%とした。
Ⅲ．結果と考察
1．短距離走および垂直跳における主観的努力度と客
観的強度の対応関係
　表 2は短距離走における主観的努力度に対応する客
観的強度、誤差、誤差比について各試技の平均値を比
較したものである。客観的強度、誤差比ともに分散分
析の結果、試技間には有意差（p ＜ 0.001）が認めら
れた。また、主観的強度と客観的強度との間に男子Y
＝ 39.803+0.57581x（ｒ =0.961, ｐ<0.001）、女子 Y ＝
25.642+0.69678x（r=0.952,ｐ<0.001）の有意な相関関
係が認められた。多重比較の結果、試技間の大小関係
は表に示す通りであった。このことから、小学 6年生
ですでに、段階的に主観的強度をコントロールして運
動を遂行できることが示唆された。
　男子は主観的努力度 90％以下では、努力度が低く
なるほど実際の出力である客観的強度はその強度を
大きく上回り、出力の方向性を示す誤差はオーバー
シュートを示した。逆に主観的努力度 95％ではアン
ダーシュートを示した。また出力の変動性、再現性を
示す誤差比は主観的努力度が低くなるほど大きくなっ
た。女子は主観的努力度 80％以下では、努力度が低
くなるほど客観的強度はその強度を大きく上回り、誤
差はオーバーシュートを示した。逆に主観的努力度
90、95％ではアンダーシュートを示した。また誤差比
は主観的努力度が低くなるほど大きくなった。
　表 3 は垂直跳における主観的努力度に対応する客
観的強度、誤差、誤差比について各試技の平均値を
比較したものである。客観的強度、誤差比ともに分
散分析の結果、試技間には有意差（p ＜ 0.001）が認
められた。また、主観的強度と客観的強度との間に
男 子 Y=0.6448X+36.68（ｒ=0.991,ｐ <0.001）、 女 子
Y=0.746X+26.275（ r=0.996 , p<0.001）ともに有意な
相関関係が認められた。多重比較の結果、試技間の大
小関係は表に示す通りであった。このことから、短距
離走と同様に小学 6年生ですでに、段階的に主観的強
度をコントロールして運動を遂行できることが示唆さ
れた。
　男子は努力度が低くなるほど実際の出力である客観
的強度はその強度を大きく上回り、主観的強度 95％
では客観的強度が 98.12％とほぼ全力に達し、出力の
頭打ち現象がみられた。出力の方向性を示す誤差は
オーバーシュートを示した。また、出力の変動性、再
現性を示す誤差比は主観的努力度が低くなるほど大き
くなった。女子も男子と同様の傾向がみられ、努力度
が低くなるほど実際の出力である客観的強度はその強
表 3　垂直跳における主観的強度に対する分析項目の各試技間での比較（男 n=18, 女 n=19）
表 2　短距離走における主観的強度に対する分析項目の各試技間での比較（男 n=18, 女 n=19）
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度を大きく上回り、主観的強度 95％では客観的強度
が 97.61％とほぼ全力に達し、出力の頭打ち現象がみ
られた。出力の方向性を示す誤差はオーバーシュート
を示した。また、出力の変動性、再現性を示す誤差比
は主観的努力度が低くなるほど大きくなった。
2．運動形態の違いが客観的強度に及ぼす影響につい
て
　本研究の結果は、運動形態が異なっていても、低い
努力度では実際の運動はかなり高い強度で遂行されて
いることを示すものであった。最大努力度に比べ、最
大下努力度での運動は変動性、個人差が大きいことを
示すものであると考えられる。学校体育において常に
全力疾走によるタイム計測やリレー方式の指導および
全力でのジャンプ運動によって、低い努力度による運
動のコントロール能力が欠如していることが、低い努
力度で指示された努力度で走ることやジャンプするこ
とを困難にさせていたと考えられる。
　短距離走では、男子の主観的努力度 95％の客観的
強度は約 92％を示し、その努力度を 3％ほど下回り、
女子の主観的努力度 90、95％の客観的強度は約 87％、
約 89％を示し、その努力度を 3％、6％ほど下回った。
このことは、特に小学生においては、最大努力度であ
る 100％と 90、95％の間には努力度合に大きな差があ
ることを示すものであり、心理的、感覚的にスピード
が制御され、100％との努力度合に差がみられたもの
であろう。
　表 4 に示したように筆者ら（太田ら ,1998）は同様
の方法で大学生男女を対象とした分析を行っており、
有意な相関関係が報告されている。本研究の小学 6年
生と大学生の結果を比較したところ、主観的強度と客
観的強度の関係性に相違はなく、同様の結果を得た。
つまり、大学生も主観的努力度 90％以下では、努力
度が低くなるほど実際の出力である客観的強度はその
強度を大きく上回っていた。また、誤差比は主観的努
力度が低くなるほど大きくなった。小学生と大学生の
異なる点は主観的努力度 95％でアンダーシュートを
示した小学生に対して、大学生は客観的強度 98.5% と
オーバーシュートを示した点であった。僅かなコント
ロールが要求される全力マイナス数パーセントの強度
となる主観的強度 95%で異なる結果となった。
　これらのことから、小学 6年生は、感覚的に努力度
合を高くしたり低くしたり、調整する能力は身に付い
ているが、指示された努力度合で走るトレーニングの
経験や学習が少ないので、心理的なスピード制御の曖
昧さの影響を受けて個人差、性差がみられたのであろ
う。またこの年代は、指示された努力度合で走る経験
が少ないので、感覚的に努力度合を調節しているのは
心理的制御に大きく依存しており、疾走という動作形
式のなかでは、筋感覚を頼りに出力をコントロールし
ているのではないと推察される。村木（1994）はこれ
を「運動学的観点からの調整力の発達」と述べている。
今後、調整力の発達に伴い、心理的制御に頼るだけで
なく、筋感覚をも頼りにすることで、比較的安定した
出力がなされていくと推察される。
　垂直跳で得られた本研究の結果はこれまでに報告さ
れている他の跳躍運動での報告（村木ら、1994；加藤
ら、1995）と同様の結果であった。しかし、これまで
の先行研究は競技者や大学生を対象に得られた示唆で
あり、小学生については言及されてない。本研究から、
小学生 6年生における跳躍運動（垂直跳）についても、
主観的強度をコントロールして跳躍運動を遂行出来る
ことが明らかとなった。また、低い努力度であっても
比較的に高い強度で運動が遂行されており、主観的強
度 95% では客観的強度が 98% 前後と出力の頭打ち傾
向がみられた点は短距離走とは異なる傾向であった。
これらのことから、トレーニングという観点からは指
示負荷強度の利用幅を小さくさせる可能性が考えられ
る。しかし、発育発達段階にある小学 6年生であるこ
とからすれば、トレーニングという観点よりも運動能
表 4　大学生における主観的強度に対する分析項目の各試技間での比較（男 n=23, 女 n=8）
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力や調整力という観点から考えると、様々な運動にお
いて、様々な努力度合いで運動を遂行することが重要
であり、本研究の結果はそれを示唆するものと考える
ことができる。また、主観的強度の高い場合は、誤差
比が小さく安定させて運動を遂行出来ていると考える
事が出来る。つまり、ある一定以上の強度で運動を遂
行することと、グレーディング能力を高めるように運
動強度に幅を持たせて運動する必要性を示唆するもの
であると考えられる。
　以上のことから、跳躍運動においても小学 6年生は
段階的に主観的強度をコントロールして運動を遂行で
きることが示唆された。しかし、主観的強度 95% で
は客観的強度が 98% 前後と出力の頭打ち傾向がみら
れた点は短距離走とは異なっていた。今後は運動形態
が異なる場合のグレーディングの能力の質的相違につ
いてさらに検討を加える必要があろう。
Ⅳ．要約
　本研究は、小学 6年生を対象に短距離走と跳躍運動
（垂直跳）において、段階的に主観的強度をコントロー
ルして運動が遂行されているかを検討することを目的
とした。　
　本研究の結果を要約すると、以下のとおりであった。
1． 垂直跳と疾走運動の異なる運動形態においても、
主観的努力度と客観的強度の間には有意な関係が
認められ、小学 6 年生ですでに、主観的な努力度
合によって疾走速度をコントロールし、客観的な
パフォーマンスを自己の感覚によって分ける能力
が身についていることが明らかになった。
2． 短距離走、垂直跳の両方の運動において、低い努
力度では実際の運動はかなり高い強度で遂行され
ていた。また、最大努力度に比べ、最大下努力度
での運動は変動性、個人差が大きいことが示唆さ
れた。
3． 垂直跳においては、主観的強度 95% では客観的強
度 98% 前後と出力の頭打ち傾向がみられたが、短
距離走においては、主観的強度 95% では客観的強
度 90% 前後でアンダーシュートの傾向を示し、垂
直跳びと短距離走では異なる傾向であった。
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